قد عرف الاس الصور المتحركة َل ايراع السينمًا يوقتو طّويل ٠‏ ويمكنك 
ات أا صح شَيء من هذا القبيل على الوجه الي : - خذ بطاقة من الوَرَق 
قوی ٩(‏ سم × ٩‏ سم) ورسم على أحار وجهيّها سمكة وع ارج الآخر طا . 
ثبت ٿي صف جانبي البطاقة ان کيحورّي ارتکاز لیدورا بین ين أصايع 
ا ت فة شرب وير البطاقة سريعًا بالنقخ ولاحظ 
E‏ دال الطْاس ! 


الكناري ف القفص 


۰ ل ۴ رل ا د ا ۾ کے ت E‏ نے = ق EH‏ 
اأدرر ال كه هي ي الواقع نوع من خداع البصر ء وقي ما بلي مثال ا خر من 
هذه الخدع البصر نة : 


۴ ua ٣ سے ا تھے سے ر اوس ر‎ e ٠ 

و یرہ س ا کی کد 
ہے س ل یں ٣‏ ةي سو" = قر و ق آل ہے 
وجُهيّها قَفْصًا وعلى الآحر كناريًا . ادحل البطاقة ي شمَببٍ عود مستدير وابرم العود 


ت ي 


a E 2‏ یت 0 ت 
جية وذهابا بين راحتيّك بالسرعة القصوى فيظهرَ الكناري داخل القفص ! 


اا ہے س 


ان السات ۽ آي س سا ها للقيام بالتجارب والاشخارات ب الواردة : 0 
لکبابڊ هي من الوع الأمونو الإسييال والسهال المتتاولن انظ وما يقر تسجل 
فيه ملاحظايك - فين الأمور المهمة ي مجالر الإخبار والتجارب ملاسظة ما 
بحت في نجرب ما نارای یا حت في تج ال لذا ال بط لاء 
پیل بدو فو e‏ 

وري بك بها الائ لتر اة يلاء ! 


BIBIN HE ALE ZESMDRAIN 
آل قف‎ ٣ E 


ل حتیق لم غفرطة - طیم ف انکلترا ٠۹۸٣‏ 


eget FY 
1 yYIaHLQOITBIE 


سلسللة "العلومرللناشقين | 
سے ن | 

a > 4‏ 
مکار ئ وارب میک 1 ۰ 


: 2 ا 
ا 


HHIHONYKS 


yee 


ب 
مر ا 
4 8 


سے 
سے 


ان تتم الب ع ى كۆکبرٍ د : 


والبهجة وتدفه بالحرارَة يابسة وبحرا رود بمقوماتر الحَياة . وي كثير 


ن الأحيان عند شروقها ومغيبها تلا ال ساعن لوان الشفق الرائعة 
اة 


تہ تھے 


وتقح ااا الا 


نر ي لوان السّاء کا حَدّث ا 
۲ء حین رر کان في جز کی کا 
قاذقا اتقات عمودنا ال ارتفاع د ىلو ترا افیا تی قفر 


مانا غباره تطرف ف جو الأرّض عة اگ BL‏ لشفى 


آل س س ا 


ا بیع طببعیةر إفترق طويلٍ N‏ احمرار الشفق فی الصحارى 


ا 


بر الغبار الذي تسام ا غالنًا . 


واطالًا ف فقن الانسان ‏ بحر الشس وروعتها ی ان الانسان البّداي 


بی لھا لأصاب وعد ها N r‏ 9 مار ا الانسان ی 
عصرنا الحاضر َه ودراسة واختبارات لكشن خفاياها وتسخير طاقتها . 


ii O NE ا َ. بوا ۾ ا‎ f 
٤ 2 شروق الشمس (عَبرَ محراب ستونهنج‎ 


ٌه ر ي 


لبها ي من الأزض 
ي الأَطعِمة والوقد ين فحم وغاز ييي ونفطر. 
الأرْض حوالی ۱٣۰‏ ليون کیلومتر ويغرق ورها ی دقائق ي مط 
تلك المسافة . وذ لت سرعة الضوء تحير لاء > تی آوائل القن التاسيع 
عشر. وتقدر مرعة الضرء ن ي الهواءِ ب ٠‏ أل كيلومتر في الثانية آي ما 
٣‏ الدوران حول الأرض س مَرّات ونصف 2 وهي عة ل 
8 توقیتها بالساعة الموفتة. a N,‏ ان TT‏ طاثرة 


الکولکوزد هي حوالی ست اعشار الکیلومتر في الثاني . 


ا 


am Sd س‎ 


امس وخيالها (كا يبْدوانِ من الفضاء الخارجي) 


EF ۴ : 0 FF 
1 ' ۾‎ # 1 
1 نھ‎ 
2 4 1 
# ۴ ت‎ : 
hi : ۴ 1 
۹ 
٣ 2 
ا‎ 1 1 
ا : ا‎ + 
ا‎ 1 / 
) . | 
ٴ4‎ : 
ê ا‎ 
1 ۴" ٍ, ت‎ 


ين النجوم ما هو املع من ا > والکثير منها ولف صو 
ن ا نراها ٤‏ السّاء يلا وقلر ا لاکن باستخدامهم 
المراق (التلسكوبات) القو نة ان اقرب جوم الساطعة النا بعد 
ى و ۴ رھ ٣و‏ 
الشمس هو حضار (الفا قنطورس) ؛ ویستغرق ا المتطلق اربع 


سنواتو ليَصانا (قاطعً ۰ الف کیلوینر کل انیت وهذا يعي أن 
ي ری حَضار بالضوء الذي انطلى مته ق ت سنوات ! وين 
النجرم ما هي بن لار بِحَيّث إن ا لیلد لا 
نستطيع | لجرم ما اذا كانت رفائلة بعد 1 ا 


و لان ا ب ل ت ات ے۴ : 7 

ف الشمس صساحا وتغيب مسا - ولو أن الشمس تفجر فجاة 
کات تو الأزض نرق ٤‏ داس بعد ان دا ا ا 
الحر واليابسة ويلك کل شيء. 

هه 7 

الشس بالإضافة ا کوله ا ارو ن ٠‏ والدفء هو 
ضروري اتر الحَضراء الي هي مصنع الغذاء الرئيسي للانسان 
والحواك . جز النباتات غ اها ع E‏ لر کیب الضوي ْ وهي 
تنمو دائمًا في الاتجاه ُذي ْح ها بالحصول على القدر الأوقر من 
وهذا E‏ انتحاء سوق النباتات المتزلية ن مصدر e‏ فادا 


لاحَظّت هذا الإنتحاء في نة ر بمنز و فادها ا ا ۽ المعايس 
وراقبها لبضعة و ابام . لاحظ كيف يدل ساق النبة a‏ یعاود الإنتحاء 
باتجاه ۾ ضوء کا 

ضع لبت 9 ى 0 د وين (مداومًا ربّھا كلا 
کات مادا ا لأوراقها الخضراء؟ E E‏ بقطعة ٤‏ من 
الخشب الرقائق لبضعة اام ولاڃظ غير ون العشبٍ . 


نيت بض بُزور الخردل والرشاد قوق اسفنجة ر رَطبةٍ في طب صغير . 


ی 


as‏ الم ٤‏ صندوق نر الورق المقوى إقطم ثا ني جا 
الصندوق ا غل عة الشاك والتقٌَّ باتجاه 2 دارم إرواء البزور 
وراقیها نظام لاحظہ انتحاء لبادرات وانیحناء سوفها E‏ # 


ET ا‎ 


TT ا‎ 


e‏ على حسا 
ù‏ مرا مرت اق ب لر 


او 


حدق في مرآ ني غرفة E w=)‏ ا اهر . ! 
E 2‏ س 


وا 


e‏ سا لان os‏ نو 


1 لا لے ل ا سه ر ي ر ف ر لے ر یاو اق a‏ 
د 
ا O‏ = 
يمكنك روية تقلص الوبْو؟ 
ا 


وتبطن الشبكية خلفية (أو قَعرَ ) العين وعليها تتكوّن صور المرثيات 
EF‏ ر س N E‏ آذ 
(روكأنها اليم في آل التصّوير) اتر قري | لذی 


1 E 


يحمل الاحساسات ا اللماغ وهو يترجم نا ما e‏ 


والعناية بالعينين هي م ك لاهَميّة - بالرغم من انها مجَهرَنا 
بحماية eT‏ يِن الرزموش والأجفان والوقيين العظيين ER ٤‏ 
"12 تياك دائمًا وتحاشي التحديق ٤‏ نور ساطع وبخاصة الشحد " ٤‏ 
فرص الشمس aL‏ ا 


ا ۴ 


تقر قي کر وهنا 


lA کج‎ I 


0 ef 
1 kl N f 
١ N KK AN 3 


ا ارت ا ہے سے ی 


تموذح بين عَمَلَ العَيْن 
ملا طاسًا رُجاجيًا شَمَاَّا بالاء قي اش شا صَغيرا ني ْح ا 
سے 


مربع بن 8 لقو ايمل ویو ٍ القرحیا وثبتٍ الوح 


س الس ا ۴ 


على مرب م 2 وشیا" بايا اتم لمر ويك اض م 6 
الور المقوّى E‏ الاس بمسامتة الشمعة : (ليسثل الشبككة) . رد 


rg 


الوح تة وها کون عليه صورة E A NE‏ ر 
الشمعة عر الثقب ي الح الأسرّد) وعَيْرَ الطاس ليكوّن 2 الصورة 


ا E‏ . ان الصورَ عل شبكة العين , هي أَبْضا صر ا 


i‏ سن ا 


اا او رة ِن حَبْث ماه ا 
على الوجه الصحيح . 


r 


| 
| 


ا ت ر ا ق ا a RE a‏ د س لے اسر 

يظن البعض خطا ان القطط قادرة عل الروية في الظلام الدامس . والحقيقة ان كر 
لے و اا ہے لقاس اق :1ے ۴ 

البوبو ليها يمكنها من الروية جيدا في نور خافتٍ . 


ليون في الكاتنات الح 

اا ان بناظر به مصوبین ن جاو ااا و ا الدماغ 
الصورين فیتر جما صورة N‏ ا و الأبعاد - وهذا ما 
5ه ۽ بالرو ية المفردة .أ اذا كانت إحد ى العينين شاردة لعلة زر 

هدفه ٤‏ غير بر مکانه ویری الشخص صورتین وهي حالة لشم راو 
الروية المردوجة) E‏ المزدوجة 8 عند بض اْو كالصقر . 
0 الحرباءُ فتاه دوارتان وتخمل کل مسقلة تخل الأساك 
في اعاق البحر عل لأس لتری ما وقها . 


وللْجَمل وض الطير جن ثالث قاف ي لعن من الغبار . 


il 


وللتحل والبابي عيون مركبة تالف واجدتها من مثات العَدساتٍ 


ال 


= 
چ ہے 


۳ 


الشفافة للضرء 
ت ٣‏ @ سے ا ٣‏ ن ن 
معطم الأشياء ّي تراه ّت لا تنيذ الضره بل تنكية م الش 


اا اا ر قرت 


1 2 در صو ۳ رتیه بذلك °8 لأجام کالاء 


eS‏ ج E‏ سے 


اجاج سد ا فتری عبرم a‏ ونما شفافة . عد بَعّْض 


سرا سر ا ت هوو . م 
واا ا سمح بحرور ر لر عر ها 2 ص E‏ ارحاءِ 


کے 


محلقة فترى الصورة عبرا مشو شة ضبابية OT TE‏ 
کالرجاج المستقر راون السميك اا 


ت 


ج ت باز الق سے اقا ج“ سے 


لإختبار شفافية الجسم او ا ی کو a‏ 
ولاحظ ان کات تنفد کحزمة او نف مستطارة مد ا لاذ بدا 


ولأجْسام لي ل تنفد الضرء a‏ و شَمَافة . وهي 
تنكس الضوء ة الساقط ليها إل الهواء ِن لها فتراها » کيا هي ال حال 
ى هذه الصفحة : الى مرها . الا ان عض اء الساقط ا الجسم 
ا كمد افتحرل يتحول إل طاقة حراریةر لک ارتفا درَجَة الحرارَة كاد لا 
رقلا عرف ان کل AE N‏ بالضوء إلى دَرَجَة الاشتعالى . 


ا پمک الک a‏ ع ذلك الارتفاع بترمومتر حَسّاس . 


۱ 


الظلدل . 
E‏ اء ظلال 


قل سينا بقرون عديدة کا ۹ . ا“ 
O‏ و لای عل ر ي i‏ ا 
لإسياع اعات الظّادل ل 2 
شلد تشکا ا متباينة باتخاذ أوضاع جنا جسا 
E‏ یارآ تخیتما عل أزضی قير الور. ک 


و اسم ا ب ول أو 


ا الاعات تجعَلك تدرك اتجاه الا بالنسة ای e‏ 
راق شىء ا قرب نیکم - عمود اتلغرافٍ 1 مود انارق 
مت عم موقع الظإ” ني الساعة التاسعة ر والعاشرو واانية عشرة ظھرا ثم 


سے ا ات 


٤‏ الثانية والرابعة بعك لر . هل بامکانات صنع مرولة (ساعة زک 
Ê‏ نے 
بين الوت من مراقبة اتجاء الظل على سطح مدر ؟ 
ا LL‏ 2 ر سر ب 
TT E‏ 
سے a‏ 0 اسي جي 
مساحة فان » ويبلغ ارتفاع عمودها ثلاثين مرا . 


ن 


اَل وشبه الظل 
دما لا کون مَصَدَرٌ الضرء طا يّدو الل ظليّنٍ ˆ مترا کین 


ایی سے 0 چ ر لل سے ا ص چ جر ک۱ 
E‏ و ااا ا ا لا من وسطه ولا من 
سے ل ج 2 ا ق ر ر او ي ۾ ۴ و 
ol‏ لاخر حاف ال سراد ا تور کار جوا 


ہے اقا ج 


مدر مقط وه ثي الَلٌ. تم الرفة ووجة و يدوي 
ak‏ چا ی وعَل زطاقي الظا” وشبه ا 


rk‏ ا مبان جاور اطول الال روه نة الملا ا ساعات, 
ف جیگ 


ا ا n‏ 


تحدث | الخسوف حيتا تل الأرض بين الشنس ولقمَر قحْجُب 
ر فرفر 
تور الشسن يمره ظلها رعلى بعد ٠٠١‏ لفو كيلومتر) e‏ 
الشس أ ي ظِل الق احتَجَبّت عَن الأرّض وحلاث a‏ يث 


سے چ اط 


لكسوف في بذء الشهر القََري با يدالوف ني محَصَفِهِ. 

ولييان ظاهرة الکسوف طابة E‏ الطاولة (ممتا بها الق 
وضعها مقايل مصّباحٍ کهرباي على بعر حوالى نصغ متر من إخدى 
عينيك شخت الع“ الأخرى ا عن اا تذریجا ي ا 
الكرّة واليصباح بالحَجّم تفه حر الكرة فترى عينك نور أعذها 
بمسامة لين والصباح فينكسيف الضوء عن عَيَيّك. 


۹ 


+ 


هھ 2 
المنظار ذو التق 


خطوطر مستقيمة . ويإمكانك أن يصع مل هذا المنظار وة من مواد 
موافرة في المتزلي عادَة . 

Ne FEA‏ وافتح طرفها الخ (بفتاحة عَلّبر دون 
ترك حاف ر حه عرقي العلبة بورك مغدتية 
وها حول العلة بر باط اطي م تقب الورقة المحدنية بوس ٤‏ 
مر کزها . عط اط الآ سر اة بره استشفاف وبتها بر باطرٍ 0 


کستارة للمنظار . ولاستيخدام ۴ المنظار هارا ّل الستارة بلف ور ورقة 
ول ا e‏ مريدا من الطول . 


Po‏ ا ت 1ے 
ثبت شمعة منضدة في غرف معتمة e‏ نقلابر الشمعة 


واشسببِ ي حریق). 2 الينظار نحو اخ ر ولاحغر لصورَةَ ع 


الستارة > إن الصورَة تظهر مقلوبة لان اشعة الضوه من أعل ب 


آل الشمعة تتقاطم ٤‏ سیرها ا الس کون لصو عل الستارَة 


ا 


۲١ 


Oe‏ ا تصویر رف ا الكاميرا ذات 
التقب) لتصوير الاسور لاض من علبة حذاءِ i‏ المرکز في 
اد جات ا 6 تصویر فوتوغراي بشریطر اصق ي و 
جانبو اة القابل للب في غرةة معتمة . عط العلبة جيدا ثم تيت 
حول الثقَبٍِ بالشریطر للاصِق عقا م ِن الورقي المقوّى لحَجْبٍِ اتور 
اک ج إلتصوير. شيل الشمْعةَ كا في التجربة السابقة 
وها مام الق و ثم افتح الغلى عش دقائي. 


: 0 


و ص el‏ 


ر و تصویر فوتوغراني 


ہے تھے ہے اتی 


ا عرض ا توا ع اش وعالجْها 
التظهر والسثبيت ورا واا اسودّت کا كتك الخصول على سائل 


التشيت م" حانوت المصور ق التعلمات تحص على صورة ثابتة . 


سے ت الل 


ان رمن الا تعيض بحل د الإختبارِ › فاق الق بر 


لقليل ‏ ا . وادا وسعته لتقليل رمن التعريض فان الصورة سيدو 
صبابية طامسة 


۲۳ 


ا 1 ت لك ادا 2 اتجاء أشعة 
اور ل ما م ا CC‏ | و ع سيارة کشاف. 


. ت عع‎ Ê 
ادا نظت عير آلبوب أو تبرج مستقيم م حه فان ااروتة‎ i 


3 
ر عنما يتيل من وسطر شَقَافر إلى خر 


)41° —1°۳4 م( رادا ي 
اماد" الموآندي ولبورد سنل عام 


2 ي 


اغيس قشة شرب في كوب ماء ولاحظ انجناءها الظاهري عند 


5 اھیے ت 
الماء. إن امتداد الحرء الَغمور يّدو محا بالتبة AE‏ 
قر ار 


غير المَغمور - والسیب ا اشة E‏ عل انتقالها م الماء الى 
ت 


ضع حَصاة في قر طب طايي على منضدة . ابتعد عن المنضدَةٍ 
e‏ اق اکا حتى تخت الحصاة عن ناظرياك حلف حافة 
البق . اث في هذا ارصع با يصب رَميل لك الماء بعناية ني الطب » 
مادا تلاحظ ؟ کش تفسّر ذلك ؟ 

إن e‏ المنعَكس عن اللحصاة ويتحي عند سح لاء تر اها وفگل| 


aN 


تبدو برك الحَدائق ويرك السباحة آَل عَمْمَا مِنّا هِي عليه في الواقع . 


ا ر س س 
کدنك تلحَظ انحناء LL‏ الجلد فی الوجه تحت E‏ الطة 


۲٢ 


العدسات 

سدم العَدسات في تارات ا وسکوباتِ (المجاهر) 
والتلسكوباتر (المّراقبر) رامرات وأجْهرَة العرّض السيناي وغیرما من 
الأجْهرَةٍ البصرية EN.‏ عن الإنسانٍ (ص ٠‏ جز مهم في 
ترکیبها ولتبيانٍ عَمَل العَدسات ار شعاعين من + جيبو عبر 
شي وح كرتو يعد أحَدا عن الآ خر ستتيمتريّنٍ . تاق الشعاعَيّنٍ 
بمَرطبانٍ 0 ملي با لاء قوق فة ورق E e‏ الى الماء بضع 
نقاطر من الک َة ا مادا E‏ للشعاعیّن ؟ ن SE‏ 
ويتلاتیان عل ارعان في عة جي البورة . لأفضل التائ أجر هته 
لتجربة في غرفة معمة. 

مَرَطَّبان لاء عمل كعدسة مائية لكت الأشعة في بورق . 


8 سے س a‏ + ب . اي ر سے سے 

EEE‏ ا الإ ها فو اسراف وتسا اغات 
و ا س ار ات 2 غه ۴ ا ا 
(ومرّطبانٍ الاء عدسة من هذا القبيل) » وأخرى اتخ ي الحواف 


رتچ اک 


. مشعرة‎ ٠ عداسات‎ Bs, الوسط‎ ٤ 0 


تر 

العدسة الا 

الصغار حريقًا في منزلو؟ لقد 
لے ي کے اک اوت تا س 


2 ان 
اگ a‏ ي 8 ا رکم ف 
) 3 ور على سادق » مث > فتاهب . 


ر ا 


والحَدَسات المسحك ية i‏ 
قادرة على رکیز اش شمه الشنس في 


قر چ سے 


بوره » ولهذا تاا He‏ 
1 | عدساتر حارقة e‏ س حریق 


جرا ا 


في غابة كان سببة كعوب القناني 


ا ت 
عدسة التكبير 
توف E E‏ بعدسة التکبیر أو العدسة لمکبرة وتبدو 


تن 


أن اه E‏ ت - E CEE‏ بین الأشياء 


ا 


e‏ سے 


(KÊ patient 


۲۸ 


ويك الطريقة لعٍ دة م برق من قير ماء حذ قطعة مربعة 
من الور المُوّی وانقر ي مر کزها قبا دائ ربا ره ,۲ سم . عط الق 
2 لصق شفافٍ صامد للاء افر فو الشربطر بعناية من قشة 
شرب لير ماء ان القطيرة لا تيل الشربط خد شکلد کرو بعل 
لوتر لمحي ا كعدسة کرو صغخرة استخارم هذه Fel,‏ 
لدراسة التفاصيل ي ورقة تبات ی 


ا 
النظارات ٠‏ 


ين اَم الواجبات المح إعطاء العيّن حمَها من الإهتام والعنابة . 
قعندما تشعر بان رلك بْقَصه السّدادٌ والحدّة في الروية (وحتى قبل دلك) 
يك بزيارة طبر ليون يفحص عَييّك ويَصف العلا . وقد يَكون 
که للاج 1 کله اسیخدام النْظّارات حح الروية . فللروية 
الديدة ينبني أن تمع الصورة على الشبكة لا آمامھا کا في الحسر (قصر 


الَرٍ) ولا خلقھا کا في الطرح رمد البصر). 


a Ê ۳‏ ر 
د البصر یری الأشاء النعيدة ولا C1‏ الاشاء الق ة 
TS ir O A, -‏ الین ي کسر 


ئة إتأتي الصورة على الشبكيةه لا حلي . ما قصر النظر ينتج عن 
8 لإلكساربة زائدة تتكون فيا الصورة َل الشكبة » وصح 


اشر ایی نے سے ا س ا بے 


هذا الطاً دعك سة > مقعرة . 


رو ا ور # 


اچ سے ي L‏ 
ومن اخطاء البصر ما رع اش » باللانقطية (الاستجمكة) # لسك تاوت 


ا 0 م 


رم ل a.‏ ن 
ي تقوس المقلة - وب يِن تصحيحة بنظاراتٍ خاصة . 


0 لے و د ل e E‏ 
والَظارات العهد حلا ¿ ففل e‏ الراعنة والاشوريون 
ا سے 


أنواعا من العَدَساترٍ لتخسين الروية . وحن وإ کنا نجهل محر ع النظَارة 


السدرنة فاا عرف أن العام اهر غالیلیو )١١١١-٠١۹٤(‏ صنع لتفسيه 


او ب ب اراق 


واا Ll,‏ حن ضعف نصره . 


رس غود ای العام Cha‏ ق کتاب «عبادة الملوك ١‏ لطس بروغل 


۳۲ 


9 2 


ا اس س م 


قال الس عنما ضيءَ خيلا ازا ا يج لايكاس اة 

چ ھ َ ۳ ج س “ٌ ة 

E SAA A, OE, الشنس‎ 
س ص‎ r E E ار ا و‎ © 

ف ا والبرتقالي ا os:‏ وال زرق والنيل ولبتسجي ۽ 

بقع حارج لگ e‏ ا وتال بترتیب او 


حراج ج و 


افخ ر صابوني عة ةش : شرب لتطبير ماقي e‏ ان 
هو الفقاقيع تبّدو ملوتة لوان الطيّف ي مواجهة ضوء قويٴ. 


لزور تخر مفب يْضاء على مه رة مه ل ولات لوان الَف 
الساقطة عا اذا 2 وار يك وشو ر ا 
عة الشباك. 

نح 1 ١آ‏ لاط الطب عل تار ا قريب . وَل 
ا ا من رشاش ال اء المتناثر من E‏ دوارة يي يوم 


ر ° 


شس ۴ 


َ 


وچ ل ٣‏ 
وان العف 


کان العالم الريطان احق نيوين اول من ن ركيب الضوء 
الأييَض من ألوان ن اليف السبعة ق وة حزمة ين الضرء نحو موشور 
رُجاجي محلل الضوءُ الى آلوان الطيٍْ ¿ م قى الطبّف اناج رور 
ماقي ٤‏ وضع معا کس CT EE‏ توف اون الأ 
وقد اجرّی نیوتن جرب بقَرْ ص لوان الطَّيفٍ بنك إعادتها . 
خا فرصا دائریا ره حوالی ۱۰ سم وون قطاعات بألوان الطيّن . 
لقب القرّ ص من مر کزو ومر بره حط انشوطً ودور لقص ا 
کا الأولاد دواماتوم الملونة نة بالبرم وا شد فتر ى اَن الألوانَ ر تمر ج 


“ ويدو لون القَرٴْص ١أ‏ بيض تقريبًا. 


يد ا الجنم oa ET‏ الق N‏ 

E N NE sg‏ الأختر متها . واذا ما 
وجا رجا 5 اقلم نورا خالا يا يِن لون لحر فإنه يبد و اَمو أن المَلّمّ لا 
يِس من ألوان الطيّف حيتئار شيا . 


نے 


ا 


عط علب بورق السلوفان الأزرق وعَرضها للتور و قب 
المراقبة ي جانب العلبة خالا اژرق . ضم بضعة أشياء ملوتة دال العلبة 


FY‏ ڪر اا 
وانظر ليها عر لقب قب المراقبة » فماذا تلاحظ ؟ ماذا كان اثر اللون 


تا ہے ہے 


لاززق على آلوان الأجْام فى العلبة ؟ 


- 


۳٣ 


ہے چ ق 


مرج الألوانِ 


n‏ ا و ہے ر 
الوان دافتة منسجمة 


يستخدم الرَسامون دولاب 
الألوان للق لوان رائعة 2 
وهم يمون الألوان إلى شین 
- داققة تضة الأحمر والبرتقايي 
والأصْفر ویارد ده شل ا 
والاًخضر والأرجواني؟. 
فالا وان المقَابلة على الذولاب 
هي لوان اة بر واحدها الآ حر 
الوان باردة متوافقة بنصوع ر وَهکَذا تبر 
اتقاي ب الأرْرَق بجواره 
والأخر ال اهي باحاطته ۽ بالا خضر ا تور ر ا أو الأزرق 
و الأخضر و الأرجواني للإضفاء الهدوء والأطاة عل ر 
العمل والتشاطر فتضفيه لوان الأخمر والبرتقال والأصفر الدافئة . 


اسم ILE‏ اباردة تم ا الرسمة rE‏ 
۰ الدافئة رکا تجقان تم تاملا ملي . هَل تلْحَظ الج واليزاج 


ب فيها؟ د ب صدا اخ اونا ع صفحة بيّْضاء 


E‏ فك جا ا دقيقة لقع امریع ای التحاديق ٤‏ الصفحة 


لاء - هَل ترى الَون لمم لِلأَحْمَرٍ بها أمام ناظرَيبْك مَكان 
المربم EL‏ ذلك ؟ 


ر َ5 eT‏ س و 
تستخارم المسارح المتاور والأضراء الکشافة برت | ۰ 


TT 


E‏ المَسرحية المختلفة ولاإبراز الممتلينَ بوضوح 


الإنارة بالمتاور ی مسرح حدیث 


چ 


رة > ینا تقوم متاور ١‏ ا خرى جدارية وسقفيّة بإبراز الأخداث 
ا الأخری ع ل فى ال . فالحانب اذى نره الا تلونه 
بالمو دات الا برشحاتر حمراء ا e‏ للمشاهد , المرحة 

المشمسة 0 ا رَرقاءَ ار د الا اعد الباردة اللبلة : ا 


ا 


تز ج انور منوارین منقصلین 2 اتتباه ار اوت تلارث 
مناور حمراء e‏ وزرقاءٌ لتر المسرح بضوء ١‏ نص مشرف . 


المَرايا 

حي قف شط شعرل أمام اليرآة و ا أن سح 
المراة صقيل بعس الضره وار كان الط عا عير مضقولر لعشت 
لصوء في كل ناحيةٍ 


ور الس بیڑآو نیا این کل جدارولاجظ ت بشت 
ا ونك تحدي ميل بمراة ما مائلة أن يسيك 
بحيال مراتك . ماذا لو سمل کل منکا مراتین ؟ 

ودم خاصية الإلعكاس في المرايا لاروية حول الروايا أو ر 
لحار ا ا ات ي الاي ونكك صح ياق بسيطر من 
مسطرة ثبت في طرفيها بالہلاستيسين مراتین ۽ متقابلتين (بزاوية ئ( . 


قف وراء حاجز 1 جدار انظ بره باليئفاق . إن اليرآة العليا 
E‏ الى 2 ستل e‏ بدورها i CNET‏ 
مو م ياق القراصة التي بصع قشعا رف الاق زق سلح لاء 
لى ما على السطح وهي تحته. 

ولك حبرت الفكرّة ترید تضم فاق مطور م سه عل اف 
ابوب NN‏ لتری فيه زاوية الجدار او ع 
عتبة الشاك ۳ تراق E E‏ شدید. 


E‏ استخدام مراتین لتری قفا رسك ؟ ا ا کتابة 


ر ہے 


ی مراة. مادا لو استخدمّت 2 E‏ ت 


المرّاة الأول ؟ 


المرايا مائلة ومقوسة 


قف براتين على على حرفيها متاستي ان ومتعای تينو و وضح لعبة 
صغيرة از وة عزني ا کم صورة تری للب ؟ د ی الراوبة 


ج ګر ا سر سے ل 


ل تل صور سر کر ا عددها. 


کر چس e‏ 


وانظر من قوق دام وی الصف الدنتناهي ب ن الى 0 


ت e‏ لاصق OT‏ مرابا صغيرة متاثلة فوق صفيحة ورق 
ا ا 2 طض الخرر (أو الورق املو ف ا EE‏ 


ولاحظ نمطا تکل اتاج انعکاساتها. الزات دل 
وَضعَها > ولاحظ اط ال 

أ ادا ا المرّاة فان فا بدو متفاوتة الخرابة 
انظ صو ي باطن ممق صَقبلةٍ ثم TE‏ 
ا في المرايا المقعرة ټختلفی کشر ت هي دائما ا e‏ 
المحدية ا عض المَعارض قاعات مَرايا قري الصورَ باشكال ۽ غريبة 
مضحكة ومسلية - هَإٴ برت بها ؟ 


المتغيرة اليديعة . 


£ 


۲ 


المرقب (التلنكوب) وكيْف تصنعة 


نری لکن من النجوم للا في لاء لی کا ری 2 بنور الشمْس 
ت کا ر النجوم والأجرام اة 
وبوضوح اش باستخدام ال 

ل اف الكار عل اقات ا تخل لقب لایس 
بالمرايا المقوسة . وقد صَتع العالم اس وا رقب عاس من 
و قروذو من مرآ هحرم ي فر الفلكي في 
بورق ,2 0 عة كبر الصورة المتجمعة في تلك البورة - وهذا يعني 
أك ي يرقب العا س لا تنظ عبر اقب مباشرَة بل في جانبه . 

وبنكنك صح رقب عا > يس سيط من يراق مقعرقٍ (مرآة الجلاقة 
مثالة لهذا الغرّض ) وعدسة EE‏ ومراة ا ضع اة 


المقعرة على عتية الشاك باتجاه التجوم ت E‏ و و المقعرة ٤‏ 
9 لسْسَطَحة » واسخدم العدسة المكبرة لمراقبة الصورة المنعكة 
عن المراة e‏ 
إن اکر مرب ر هو رقب مز اک ي بالومار 


ت ر و ي 


بالولاياتٍ المتحدة E‏ مراته حمسة اسار i‏ المراقب ا صبسنعا 
من الكاسرة ۳ EE E‏ بالدقة التطلوير. 


تر ق کت 


م إل الس فلات شی خم تلك فد تر کک 
TIE‏ الأجسام a‏ أو الأ جرام : 


مرقب هيل العا س 
على جَبّل بالومار > كاليفورنيا . الولايات المتجدة 


E 


1 يدع نور لشنسِ اتصارنا ‏ فالاشاء لا بدو دائ على 
متها . والسراب الصخراوي (أو القطي) هو مثا جي عل ذلك - اذ 
سافر ما ت اء أو واحة بتيجه تة لانيكاسٍ ا الكلي الوارد من 
هواء إلى أخرى سحن روأقَل كثاقةً) . 


خداع اتر - طائرة اة عى وشكٍ الاقلاع 


بلاحظ چ المقلوبة لجرا السقَل 


ا 


2 9 p2, 


2 2 البصرية و للشلليةر. i‏ ليل 


سو و ر 


EF 5 


سے ا ت کا ج ج ا ۴ E‏ ا ر ع2 
صفحات الدليل بسرعة بد۴ من الصضفحة الأول فشندو لل النقطة وكا نها 


ےا 
تنمو وتتمدد ! 


نے 
i‏ 


و بے ےرک ےک 2 کاس 

خد حوالی عشرين ورقة ا9 بطاقة ودبسها من جانبٍ 2 
رق کزبور Cae‏ بالخطوطر e e‏ 
الرس والأطرافٍ . انت ك 


متدرجة ا a‏ ر الأًوراق بسرعة سك آ- 8 
تحر 

0 المتح ر كة التي تراها عَلى الشاشة (مثل ميكى ماس أو دونالد 
و le‏ هي ي 1 ت 1 2 ر EE ew‏ 


رال شر و صوةً فى الان a‏ ا وکیا حا فن 


٤ت‎ 


٤٦ 


قان EY‏ الردار 


الحياة بلا ضوء 


#٣‏ ي 


رفا ان ضوءَ شس i.‏ ضروریان للحياة عا على الأَرْضصٍ 1 
الحَياة قرول يزوالو الشنّسٍ ا بعض التباتات me‏ 
منأى عن نور الس أو حى في ظلمة دايسة. 

ركب الباتات الحَضراء غذاءها بمُساعَدَة الَخْضور (الكلوروفيل) 
ِن الوا اللي » أن العَديمة ضور كالفطر والبكتريا يد ي 
الها عل ميواها سن لت أ عل بتا الخترتات الط الذي ميب 
لري أو مو على الأَطْيمة الستروكة هو َو دقيق من الفطر . ولبيان أن 
هذه النباتات على ا بلا ضوءِ Fl‏ طاطم ٤ a‏ 


س ات 


کیسر وأخحفها داخل علبة بضعَةَ يام تاها عند الكشف E‏ 


خلد (طوبین) 


ت کی ت 
سح dE iE‏ خی 
عن ر و والكثير منها 
E,‏ ا ( لأزضي 


کے 


یش 0 ارتع ب 
o‏ عير لبان لکنها ادا ما 


E E‏ ت ر 
تنطلی مسر عه ال مکان 


e PAF‏ اء هي 


ق 


۴ے 1 3 ا 8 


لن ت 


۸ 


مر بے ی اق 


ال ا محر ف طق من ادو بحت حرق ميت 


لاد يا ۳ وات أداة فطع باشِعَة الليرَر 


اا لالات الدققة E ١‏ اشعة ا ۳ س N‏ 


حرق الخلايا المريضة دون اتلاف الأنبيجة المحيطة بها وقد 5 
ا الفضاء . فى عام ۲ وجوت حرمة من اة الليرر إلى القمر 
وكاتة ن السطیع ب بيت شاه لاء انعکاسها بعد حوال ثانيتيّن . وقد 
فحت هذه اجر آفاقًا لامكانئة الاتصال بالکوا کب الأخرى أ 
ج الفضائة اع وبالفعل اطق العلاء المرنسیون ۹1۷ ۱ 

فلکيين م ودين ۽ بع یسات الليرَر N,‏ ا تتابها 
هو من مَحَطاتر المراقبة لارضِية ف 9 . ومن يدري فمل هلرو 
الأجهرّة تکون مستقبا وسیتنا للاتصال ‏ بعوالم أخرى مأهولة ني الأفلاك 


لاف بم بصرية تحدم الضوء بدل الكَهْرّباء في تقل المُكالات 2E‏ المصدر 


رر من فرق ٠,0‏ . ف 


ِي هُوّ شعاع 


جر بر چ ا ا A‏ ي E‏ ص ت یو سک تی 
N‏ هي مَصدرنا المضمون لاطاقة . وقد أخذ العلاء بقكرون 
ست ج د 8 2 ق سے ڻت 

جد اليوم دعا ارتفاع a‏ الوقود وشح مصادره المتزابكد 4 بحرن 
ا ر الشمس واستخدامها. 

الخلا E‏ هي اخټراع ا ا طاقة N‏ مباش رة ا 

ا ا لے ا کا م 

کهرباء تحدم هذه الخلايا ٤‏ کثیر ن التوابع الفلكة لر حول 

الأرْض لأغراض علمية E‏ ارتفاع کلفتھا حول ن استخدامها 

. طاقة وات‎ SS 


a 2 5 5 .‏ ج ٣‏ 
و الانجازات العحد بثة E‏ جال ۳ ر الطاقة اء ب <F‏ ہے ”اظ 
ا ار ري س اق س کک 
ادي ور وقد چ ت پت فرنيي ا بنتل س 


EFHFEAETEE دوت‎ 


أ ا ج ا ت فيتخدم | للتدفئة المتز ئة > 
وتنا لش صفائحه من أنابيب معدنية رفيعة تحمل الماع أو الهواء وتتصا" 
بشبكة نابيب التدفة ر ني المتزلو ركب المحم على سقفي المتزل في 
الاتجاه ,الاش لتقي أشعة 0ش ووم الا (أو الهواء) ٤‏ و 
حو ا ا الستزل . ويضاف إلى E‏ 
مقاوم للتجمد ولتع ا تجار الأنابيبر في الليالي القارسة البرد. 


تھے 


س 


aS 


وادا ما ّت E‏ العلاء 2 E‏ التدفئة he:‏ فان اأطافة 
اة ستساعة الع في جاوز زمه اة الى هدد الم الصناعئة. 


و و مط 


الصفائح 


2 
بر 

ا سے ی س ا س 
نموذحج 2 عمل العبن 


E a 

العيون رفي الكائنات الحية) 
ت ا س ن 
الشفافة ا لاصو ء 

کا 
الظاذل 

2 بر اق ج 
الظا وشبه الظل 

7 له 1م 
الخسوف والكسوف 

a 1‏ 
المنظار ذو الثقب 

و ت 

الكامبرا ذات الثقب 
0 8 8 
اتا 

ہے سے ل 
العدسات 

8 E 
4 ا ف ت‎ 
النظارات‎ 


قوس القرح 


الان ا 
مرح ال اوا ن 
المراا 
لياق 


i gE 


المرايا ماله ومقوسة 
المرقب وک ا 
يداع اضر 

ی ا م pi‏ 
اللحاة بالا صوء 
ك #2 
اشحه اللبزر 

ہے س ا ك ت 


5 


